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Les proves aclaparadores que demostren l'origen antropogènic del canvi climàtic 
i la necessitat d'actuar amb urgència per mitigar les seves conseqüències més
dramàtiques han fet que les nombroses estratègies d'atenuació actuals se centrin
en l'alentiment i, en última instància, l'estabilització del diòxid de carboni
atmosfèric (CO2). Una d'aquestes estratègies té a veure amb el paper dels boscos
i la silvicultura.
Els boscos són elements indispensables del
cicle del carboni global, com a mínim per tres
motius diferents i, per tant, contribueixen sig-
nificativament a l'equilibri mundial de gasos
d'efecte hivernacle i influeixen en el sistema
climàtic.
En primer lloc, els boscos són l'ecosistema
que més predomina, responsable d'extreure
de l'atmosfera 3 petagrams de carboni (PgC)
(1 PgC = 1.000 milions de tones mètriques)
generats per les activitats humanes cada any.
Això equival a absorbir el 30% de totes les
emissions de diòxid de carboni procedents
de la combustió de combustibles fòssils i la
rompuda de terres i suposa una reducció del
ritme al qual avança el canvi climàtic. Són
molts els processos que contribueixen a
aquest efecte d'embornal de carboni, però
n'hi ha dos que destaquen de manera espe-
cial: la regeneració forestal de terres agríco-
les abandonades a les zones temperades
d'Europa i l'Amèrica del Nord i l'estimula-
ció del creixement vegetal que provoca
l'augment del CO2 atmosfèric, un efecte que
se sol anomenar «fertilització del CO2». La
llarga estació de creixement dels tròpics fa
que l'efecte fer tilitzant del CO2 sigui espe-
cialment important a l'hora de potenciar la
capacitat d'absorció de carboni d'aquesta
part del planeta. I, només a Europa, la rege-
neració forestal representa un augment de
la superfície boscosa de 0,5 milions d'hectà-
rees anuals des de començaments de segle.
En segon lloc, els boscos provoquen grans
fluxos antropogènics cap a l'atmosfera en
ser desforestats per crear noves terres de
conreu o pastura. Encara que, històricament,
aquest procés s'ha produït a tot el planeta i
va començar amb la destrucció dels boscos
temperats, actualment és un fenomen més
virulent a les regions tropicals. Les emissions
de carboni netes causades per la desfores-
tació arriben a uns 1,5 PtC anuals o, dit d'una
altra manera, un 16% addicional d'emissions
antropogèniques que se sumen a les origi-
nades per la crema de combustibles fòssils.
En tercer lloc, existeixen 4.000 milions
d'hectàrees d'ecosistemes forestals (prop
d'un 30% de l'àrea total que ocupa la terra)
que emmagatzemen grans quantitats de car-
boni i que, en conjunt, contenen més del
doble del carboni present a l'atmosfera. Els
reservoris més importants són els boscos
tropicals, que donen cabuda a 340 PgC a la
vegetació i 692 PgC al sòl, una xifra que 
contrasta amb els 139 i 262 PgC, respecti-
vament, dels boscos temperats.Tot i que el 
carboni que hi ha a la biomassa i el sòls no
afecta l'equilibri de gasos hivernacle a l'at-
mosfera, és possible que en el futur aquesta
dinàmica canviï. Alguns exemples són la 
vulnerabilitat de l'Amazones, que podria
transformar-se parcialment en sabana com
a conseqüència de la reducció de la pluja
durant aquest segle o la destrucció dels bos-
cos inundats del sud-est asiàtic. En tots dos
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casos, la transició d'un sistema a un altre
suposa l'alliberament de grans quantitats de
carboni a l'atmosfera. Un exemple de retro-
alimentació negativa del canvi climàtic es
troba en la progressió de la taigà cap al nord,
provocada per l'escalfament de la regió àrti-
ca a un ritme que dobla la mitjana del pla-
neta.
Així doncs, la influència dels boscos en l'e-
quilibri global dels gasos hivernacle i, per tant,
en el propi clima, no admet dubte. La pre-
gunta evident que es planteja ara és de quina
manera i fins a quin punt aquests dipòsits
forestals de carboni poden gestionar-se per
mitigar l'acumulació de CO2 atmosfèric.
Captura potencial de carboni
Una primera aproximació al límit superior
de captació de carboni del sòl és examinar
el carboni emès durant el procés històric de
transformació del sòl, uns 200 PgC, generats
principalment durant la conversió de bos-
cos en terres sense coberta arbòria. Si es té
en compte que 3/4 parts d'aquest carboni
van originar-se durant la conversió dels bos-
cos i que poden ser retornades mitjançant
la reforestació en els propers 100 anys, la
captació potencial resultant d'uns 1,5 PgC 
y-1 podria reduir la concentració de CO2
entre 40 i 70 ppm cap a l'any 2100. Malau-
radament, aquest és un escenari inassolible
ateses les necessitats d'ús extensiu del sòl
per produir aliments, bioenergies o per urba-
nitzar o conservar que té la societat moder-
na.
Hi ha quatre estratègies principals que per-
metrien alleugerir les emissions de carboni
a través d'activitats pròpies de la silvicultura:
I) augmentar l'àrea forestal mitjançant la
reforestació, II) incrementar la densitat de
carboni dels boscos existents, III) produir
energia de la biomassa, i IV) evitar la desfo-
restació.
Per començar, les noves plantacions fores-
tals per a la fixació de carboni han estat la
primera activitat de caire silvícola endegada
per aconseguir mitigar el canvi climàtic. El
mercat internacional de voluntaris ha acon-
seguit una captació modesta de carboni als
boscos i és probable que aquesta activitat
arribi a contribuir a petita escala als esforços
de mitigació efectuats des de la terra. El prin-
cipal obstacle són els preus baixos que es
paguen pel carboni; caldria apujar-los perquè
la fixació de carboni pogués competir amb
altres usos del sòl.També és difícil compro-
metre l'ús d'una parcel·la a un termini tan
llarg (per exemple 100 anys) per problemes
com ara les incerteses de l'evolució del mer-
cat, els preus en competència de les matè-
ries primeres, els drets de propietat o altres
qüestions que podrien posar en perill la
generació de bons de carboni per part del
sòl.
El Quart informe d'avaluació del Grup Inter-
governamental d'Experts sobre el Canvi
Climàtic va calcular que podria assolir-se un
potencial econòmic de 0,12 PgC y-1 l'any
2030 si el preu per tona de CO2 fos de 20
dòlars EUA i de més de 0,24 PgC y-1 si el
preu per tona arribés al 100 dòlars. Les emis-
sions actuals provocades per les activitats
humanes pugen a 10 PgC y-1.
La transformació del sòl que es requereix
és, tanmateix, considerable. La Xina ha des-
tinat 24 milions d'hectàrees de noves plan-
tacions forestals i regeneració natural del
bosc per mirar de transformar un segle d'e-
missions netes de carboni al sector silvícola
i ha aconseguit uns guanys nets de 0,19 PgC
y-1, una compensació que representa aproxi-
madament el 13% de les emissions de com-
bustibles fòssils al país l'any 2005.
En segon lloc, l'augment de la densitat de
carboni al bosc, a través d'estratègies de ges-
tió com ara cicles de recol·lecció més llargs
o reducció de les alteracions, també acon-
segueix augmentar la captura de carboni.
L'extinció d'incendis i la prohibició de fer
recollides als boscos dels Estats Units durant
el segle XX, tot i que no es va dur a terme
per fixar més carboni, va produir un augment
del 15% (8,1 PgC) de la biomassa forestal
entre el 1927 i el 1990. La producció con-
junta d'energia de biomassa i l'optimització
entre captació de carboni i obtenció de fusta
és una combinació particularment atractiva
per a regions temperades amb poca dispo-
nibilitat de sòl per raó dels elevats preus i la
gran competència amb altres usos.Tot i que
les dificultats de quantificació dels avantat-
La influència dels boscos
en l'equilibri global dels
gasos hivernacle i, per
tant, en el propi clima, no
admet dubte.
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7ges d'absorció de carboni nets d'algunes d'a-
questes activitats podrien limitar la seva
presència als mercats del carboni mundials,
poden arribar a ser importants per a les
estratègies de mitigació nacionals, sobretot
si es fan servir de forma sinèrgica amb altres
objectius i polítiques. Per exemple, les políti-
ques de reducció d'incendis que represen-
ten la retirada del sotabosc o l'aclariment
puntual podrien contribuir a la producció de
bioenergia. El potencial biofísic global de les
activitats de gestió a través de l'augment de
la densitat del carboni és significatiu, compa-
rable al de la reforestació.
També la producció d'energia de biomassa
podria substituir els combustibles fòssils i
oferir una alternativa molt més neta i reno-
vable. Els beneficis de l'energia de biomassa
són triples: protecció del clima, seguretat
energètica nacional i noves oportunitats
econòmiques en l'ús del sòl per als agricul-
tors i persones del medi rural, per això fan
que sigui potencialment molt atractiva com
a estratègia general a llarg termini. En última
instància, la captació de carboni i la seva asso-
ciació amb la producció de bioenergia, amb
emissions zero en el punt de producció, seria
un pas endavant que ens aproparia a la gene-
ració d'energia neta si els preus del carboni
pugen suficientment. Aquesta via pot no ser
factible econòmicament fins que puguin pro-
duir-se biocombustibles cel·lulòsics de
segona generació, però la generació d'elec-
tricitat com a subproducte d'activitats silví-
coles o agrícoles pot convertir-se, ara per
ara, en una estratègia on totes les par ts hi
sortirien guanyant.
Finalment, la reducció de la desforestació pot
ser una de les contribucions més destacades
i rentables de la silvicultura a la protecció del
clima. En termes generals, evitar la destruc-
ció de grans dipòsits de fixació de carboni
des del punt de vista de la biomassa i dels
sòls tindria una importància capital pel seu
baix cost.Amb tot, com que els dos respon-
sables principals de la destrucció dels reser-
voris de carboni són precisament l'ús del sòl
i el canvi climàtic, objectius no estàtics, els
reptes econòmics, culturals i institucionals
que planteja són considerables.
Actualment es desforesten 13 milions
d'hectàrees anuals, gairebé totes a les regions
tropicals, amb unes emissions netes de 1,5
PgC y-1. Reduir aquests índexs de desfores-
tació en un 50% l'any 2050 i aturar la des-
forestació quan els països arribin al 50% de
la seva superfície forestal actual suposaria
una reducció de les emissions equivalent a
50 PgC.Aquesta estimació «50:50:50» mos-
tra que, encara que la desforestació es man-
tingui de forma significativa durant els propers
40 anys, el potencial de mitigació continua
sent gran. Conservar la biomassa forestal té,
a més, un avantatge climàtic addicional, per-
què protegeix la capacitat de fixació de car-
boni dels boscos, que podran continuar
extraient CO2 atmosfèric mentre creixen els
arbres.
La combinació de totes les activitats silvícoles
té un potencial econòmic que permetria
atènyer els 0,4 PgC y-1 cap a l'any 2030 mit-
jançant la captació i l'evitació de carboni a un
preu de 20 dòlars/tCO2; una xifra que es
doblaria a un preu per tona de 100 dòlars.
Aquests nivells de captura de carboni, dels
quals entre una tercera part i la meitat s'a-
conseguirien evitant la desforestació, podrien
compensar fins a un 5% dels 20 PgC y-1 de les
emissions previstes per a l'any 2030 a partir
dels nivells de creixement actuals. Encara que
pugui semblar un percentatge modest global-
ment, fa que la silvicultura sigui un contribuï-
dor evident en l'estratègia de mitigació a gran
escala necessària per a l'estabilització del CO2
atmosfèric.A escala regional, però, la silvicul-
tura a les regions tropicals i a d'altres amb
més sòl disponible per projectar-hi operacions
silvícoles a gran escala permetria compensar
una part molt més significativa dels compro-
misos de reducció necessaris. És probable que
les regions tropicals representin la proporció
més alta de compensació de carboni a través
dels boscos. Si a més s'inclou el reemplaça-
ment dels combustibles fòssils per energia de
biomassa, la silvicultura podria assolir un per-
centatge de compensació fins i tot superior.
Riscos 
La mitigació del canvi climàtic mitjançant la
silvicultura té, però, un risc: que el carboni
emmagatzemat retorni a l'atmosfera a causa
d'alteracions com ara incendis, plagues 
Les polítiques de reducció
d'incendis que representen
la retirada del sotabosc 
o l'aclariment puntual
podrien contribuir a la
producció de bioenergia.
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d'insectes, temperatures extremes o altres
transformacions. L'augment recent de les
àrees afectades pels incendis forestals i 
les plagues d'insectes han provocat que els
boscos canadencs hagin passat de ser acu-
muladors (abans de l'any 2000) a produc-
tors de CO2, una situació que es perllongarà
durant les properes dues o tres dècades. De
la mateixa manera, l'augment de la biomas-
sa forestal a l'oest dels Estats Units, propi-
ciat per l'extinció d'incendis i la reducció de
la recol·lecció el segle passat, ara està ame-
naçat pels incendis, la freqüència dels quals
s'ha quadruplicat com a conseqüència de l'a-
llargament de les estacions càlides i seques.
Aquests nous patrons d'alteració suposen
una revisió de la creença establerta que les
vastes àrees forestals, independentment de
la seva ubicació, sempre serien grans contri-
buïdores a la mitigació del canvi climàtic. La
nova concepció integra els impactes del
canvi climàtic en la mateixa planificació de
les estratègies i les inversions silvícoles.
Aquests riscos no limiten necessàriament la
contribució dels boscos i la silvicultura a la
mitigació del canvi climàtic, però a escala glo-
bal desplacen l'èmfasi de la compensació del
carboni a través de les plantacions fixadores
de carboni cap a les plantacions forestals i
l'ús dels residus per a la producció de com-
bustibles per al transport i d'electricitat, a
més a més de la conservació dels dipòsits i
embornals de carboni ja existents.
Malgrat que la captura de carboni per part
dels boscos és bona per al clima, els boscos
també poden modificar les propietats biofí-
siques de la superfície del sòl, com ara la
reflectivitat de la llum solar (albedo) i l'eva-
poració, que influeixen en el forçament
radiatiu del canvi climàtic. Les plantacions
forestals sovint enfosqueixen la superfície del
sòl en comparació amb les pastures, les
terres de conreu o les superfícies cobertes
de neu que substitueixen.Aquest efecte pro-
voca una absorció més gran de la llum solar
que pot escalfar el sòl a un nivell regional.
Altres canvis biofísics alteren la quantitat d'ai-
gua que s'evapora de les plantes i el sòl, la
irregularitat de la coberta vegetal i la gene-
ració de núvols convectius i la pluviometria.
En conjunt, aquests canvis biofísics podrien
afectar els climes locals i regionals tant o fins
i tot més que el carboni que capturen; de
vegades arriben a escalfar les temperatures
globals en lloc de tenir l'efecte de refreda-
ment desitjat.
Els models climàtics mundials suggereixen
que els programes de reforestació duts a
terme a les regions boreals haurien limitat
els seus avantatges climàtics a causa de la
substitució de regions lluents, dominades 
per la neu, per cobertes forestals fosques.
Per contra, els beneficis climàtics de la refo-
restació dels tròpics són potenciats per can-
vis biofísics positius com, per exemple, la
formació de núvols, que reflecteixen encara
més la llum solar. Aquest patrons de força-
ment radiatiu complet reforcen el gran
potencial de les regions tropicals en la miti-
gació del canvi climàtic, desaconsellen grans
transformacions en els usos del sòl a les
regions boreals i assenyalen que caldria evi-
tar grans canvis d'albedo a les regions tem-
perades per maximitzar els beneficis que la
captació de carboni de les zones reforesta-
des té per al clima.
Oportunitats i desenvolupament
sostenible
A petita escala, les activitats silvícoles poden
tenir fàcilment avantatges climàtics i afavorir
d'altres socioeconòmics. Amb tot, a mesura
que els governs implementin polítiques
climàtiques per complir els objectius de
reducció internacionals fixats en el 20% per
al 2020 i en el 60-80% cap a l'any 2050, qual-
sevol esforç de mitigació requerirà un enfo-
cament a gran escala. Això provocarà una
transformació igualment a gran escala dels
patrons d'ús del sòl i del paisatge, i podria
provocar impactes mediambientals i socioe-
conòmics imprevistos que comprometessin
la legitimació dels projectes de reducció del
carboni. A més, qualsevol nou ús massiu 
del sòl haurà de competir per una terra limi-
tada o inexistent, en especial a regions amb
condicions favorables per a l'obtenció de
grans collites.
Entre les qüestions que més preocupen hi
ha la seguretat alimentària, la reducció dels
cabals i la pèrdua de biodiversitat i d'ingres-
sos locals, entre d'altres. A les regions que
tenen una disponibilitat d'aigua limitada o
La nova concepció integra
els impactes del canvi
climàtic en la mateixa
planificació de les
estratègies i les inversions
silvícoles.
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reducció dels cabals per a usos agrícoles, les
àrees urbanes i la conservació dels ecosiste-
mes són preocupacions de primer ordre.
Recentment, els objectius de producció de
biocombustible establer ts als Estats Units
van desviar la producció de blat de moro del
consum animal a la fabricació d'etanol i això
va provocar un augment global del preu dels
cereals que va afectar tant les importacions
dels països en desenvolupament com desen-
volupats.
Sigui com sigui, les activitats silvícoles adients
també ofereixen oportunitats per al creixe-
ment d'aquest sector, que ha patit dificultats
econòmiques a diverses parts del món.Això
podria aconseguir-se amb més ingressos des-
tinats al desenvolupament rural, iniciatives
de conservació i establiment de serveis
mediambientals, a més de suport per a 
les comunitats indígenes. Els principis de la
sostenibilitat han de dominar la resolució
dels desequilibris originats pels possibles
efectes secundaris, per tal de maximitzar
simultàniament la protecció davant del canvi
climàtic i el desenvolupament sostenible. Pel
que fa a l'evitació de la desforestació i, de
manera general, a la conservació dels reser-
voris de carboni al món, no només s'estaran
protegint aquests dipòsits, sinó també la bio-
diversitat que acullen i una munió d'altres
serveis mediambientals amb els consegüents
beneficis regionals i locals, en especial per a
les formes de vida indígenes.
Els reptes a què s'enfronta (arreu, però par-
ticularment als tròpics) la mitigació sosteni-
ble del canvi climàtic mitjançant la silvicultura
poden solucionar-se, però son considerables.
Entre ells s'inclou la necessitat de crear ins-
titucions de govern adequades per gestio-
nar la transició cap a nous recorreguts de
desenvolupament sostenibles. Un exemple
de les dificultats és la manca d'una indústria
fustera tropical sostenible malgrat dues
dècades d'esforços nacionals i internacionals.
Avui dia, només el 5% de tot el comerç fus-
ter tropical prové de boscos gestionats sos-
teniblement. El mercat de carboni basat en
el mecanisme del Programa de reducció de
les emissions de la desforestació i la degra-
dació (REDD) que es planteja l'ONU actual-
ment possiblement injectaria el capital
necessari per trobar recorreguts alternatius
sostenibles que no passin per la rompuda
dels boscos.
S'ha proposat un enfocament més proper a
la geoenginyeria per a la reforestació d'àrees
àrides del món com el Sàhara o els deserts
del centre d'Austràlia. L'interès en aquestes
regions sorgeix de la manca de sòl disponi-
ble a moltes zones del món i de la possibili-
tat real d'haver de competir per una terra
que podria necessitar-se per a la producció
d'aliments i altres usos. Suposaria una gran
despesa de capital per portar el regatge gota
a gota i agua dessalinitzada amb què regar
milions d'hectàrees útils per a la plantació
d'arbres.Aquest plantejament podria ser fac-
tible econòmicament en el futur amb el pre-
visible augment dels preus del carboni. És
una aposta de geoenginyeria que requereix,
però, invertir en la recerca i el desenvolupa-
ment necessaris per comprendre tant les
conseqüències d'una transformació del sòl
tan dràstica, com la necessitat de nutrients
addicionals, perquè tindria implicacions en
els costos i en les emissions de gasos hiver-
nacle (per exemple a causa de la fer tilitza-
ció amb nitrogen) i en el clima a escala
regional, unes implicacions que, en el millor
dels casos, són pràcticament desconegudes.
El potencial mundial de la captació de car-
boni dependrà de fins a quin punt s'arren-
glerin la protecció del clima i els beneficis
que se'n derivin. Els preus elevats del carbo-
ni, esperonats per objectius agressius de
reducció de les emissions i per la voluntat
política d'incloure la silvicultura en el pro-
grama de mitigació, augmentaran la magni-
tud d'aquest potencial. En canvi, la manca
d'implicació, d'una manera sostenible, de les
regions tropicals reduirà dràsticament la
importància mundial potencial dels esforços
de mitigació mitjançant la silvicultura. La inte-
gració dels programes de mitigació, segure-
tat energètica i desenvolupament sostenible
pot ser un gran estímul per a la conservació
dels boscos i la seva expansió en aquest
segle.
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